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PRESENTA CION 


Yacimientos Petrol iferos Fiscal et llolivianos y el Servicio Geologico de Bolivia, 
por la naturaleza de sus trabajos espccificos, bun acumulado on las dos ultimas 
decadas una vasta cantidud de informacidn geologico obtenida por los metodos 
mas diversos y modernos, la misma que permanece mayormente inedita. 

Con la Jinalidad de que parte de esta important e documentaciSn tecnica 
coadyuve en la planificaciSn de los programas de desarrollo en los que se holla 
abocado nuestro pais y asimismo constituya fuente basica de informacidn para 
his empresas petroleras y mineras, corporaciones de desarrollo, univenidades e 
investigadores de las ciencias geologicas, ambas Instituciones acordaron elaborar 
y financiar en forma conjunta un mapa geologico que sintetice e integre la 
informacidn mas importante publicada e inedita, realizada hast a la f echo snbre 
la geologia de nuestro territorio. 

Al efectuar la presentation del Mapa Geologico de Bolivia en escala 
1:1.000.000 y su correspondiente Memoria Explication, cuya cjecucion 
demando dos ahos, lo hacemos con la esperanza de que este trabajo constituya 
un aporte efectivo al conocimiento geologico de la Republica de Holivia. 

Considerarnos un deber, por parte de ambas Instituciones, expresar nuestro 
profundo agradecimienlo a todas aquellas personas que directa o 
indirectamente colaboraron en la realizacion de esta importante obra. 

En este aspecto debemos destacar principalmente al lag. Rolando Prada M., 
ex-Gerente General de hi entidad fiscal del Petroleo, quien desde la iniciacion 
del proyeclo comprometio la participation economica de YPFB para la ediciSn 
e impresiSn de la presente publicacit'm. 

De igual manera, nuestra g utitud al Ing. Jaime Oblitas, G., Gerente de 
Exploration de YPFB y al Dr. Carlos Brockman n II., Director del Programa 
ERTS-Bolivia (GEOBOL), bajo cuya direccion se Uevo a cabo este trabajo. 

Nuestra menciSn especial a los siguientes profesionales: Jorge Parrja 1.., Carlos 
Vargas F., Ramiro Suarez S., Raul Ballon A., Raul (.arrasco C. y (arlos 
Villarroel A., por la labor que les cupo desempenar durante las diferentes etapas 
que demando la presentaciSn de esta importante obra. Asimismo, nuestro 
reconocindento al Sr. Rigoberto Carrasco C., por su excelente labor 
cartogrdfica. 


Ing. Luis Salinas Eslenssoro 
GERENTE GENERAL YPFB 


Ing. Alvaro Fernandez Castro 
DIRECTOR GEOBOL 


I MAN ERA DE PROLOGO 


Tengo ante mi el nuevo mapa geologico de Bolivia, recien editado a todo color 
por Y acimientos Be troll ferns Fiscales Bolivianos y el Servicio Geologico de 
Bolivia. Es un Jruto madurado en dos alios de paciente trabujo de an pa Undo de 
gedlogos jovenes de la nuem generation que ya han alcanzado sa rnadurez 
profesional. Jovenes geotogos de dos prestigiosas entidades • Yacimientos y 
Geobol - quienes han realizado esta obra en un trabajo man comunado. 

No me cube olra cosa que exptesar mi inlima satisfaction por este logro que 
Uegi tan oportuno, y felicitar a sus autores en nombre mio - estoy seguro - de 
todos los colegas que trabajan en las multiples minus de las tiencias de la Tierra. 
Estoy segu ro que este primer mafia geologico completo va a ser bien apreciudo 
y utilizado lambie n por los gedlogos de los poises vecinos y del exterior. 

) a se han publicado varios mafias geoldgicos de Bolivia, pern ninguno tan 
completo y que cubra todo el pais. I.os llanos del Beni - Rondo, del Chaco y del 
msto territorio de Chiquitos eran hasta liace poco geologico men te “tierra 
incognita 

Este mapa rc.„iltard una herramienta indispensable para cada geologo, 
estraligrafo, minero y planificador por muchos, muchos alios por venir. El 
mapa y la acompailante Memoria Explicativa serdn de consulta obligada para 
cualquier profesional que planea alguna investigation geologico seria en el 
territorio national. 

Trabajo de esta indole no puede ser obra de una sola persona. La ciencia 
moderna exige un trabajo de equipo. El mapa que comentamos es la obra de un 
equipo, bien planeada y bien ejeculada. Es un mosdico compuesto de miles de 
“ piedrecitas ”, mdes de dot os espartidos en ten tenures (le libros, revistas, 
articulos, informes, etc. Cada uno de estos datos J'ue revisado minuciosamente, 
exam in ado, discutido, comprobado antes de ser incorporado en el mapa. 
Constitutes de su responsabilidad histbrica. frente a futuras gene rati ones de 
gedlogos, sus autores procedieron de una manera critica, para escoger solo los 
datos a toda pnieba. 

Otro aspecto que quiero destacar con gran satisfaction es el hecho de una 
colaboracion estrecha entre instituciones com o es Yacimientos y Geobol. Una 
politico de “ puertas abiertas”. Durante muchos ahos estuvimos acostumbrados 
a que cada entidad trabajaba por su cuenta, guarddndose celosamente sus 
descubrimientos cubriendotos con el manto de desconfianza y egoismo. 

Barece que ya se ha roto el hielo, que nos liemos convencido que hay que unir 
fuerzas, en lugar de dispersarlas, que con la colaboracion mutua ganan todos. 
Asi se eliminan la duplicidad de trabajos y de esfuerzos, duplicidad inutil de 
gastos, que no se puede permitir un pais pobre como el nuestro. 

Iloy estoy mirando con optimismo el futuro de las investigaciones geoldgicos en 
Bolivia. Estamos ganando en rnadurez, hemos comprendido que en una 
colaboracion sincera haremos mas y mejores cosas, que tms de nosotros 
dejaremos sure os horulos que no se borraran tan pronto, de que “no hayamos 
arado en el mar". 

Santa Cruz. 30 de Agosto de 1978. 


Brof. Leonardo Branisa 



MAPA GEOLOGICO DE BOLIVIA 
MEMORIA EXPLICATIVA 


1. 1NTR0DUCCI0N 

El pre >ente Mapa Geologico de Bolivia y -jh 
Memoria Explicativa, constituyen una sinters 
de los principales trabajos publicados e inedi- 
tos realizados hasta la fecha en el pais por 
parte de YPFB, GEOBOL, Universidad de San 
Andres, y compafiias petroleras y mineras pri- 
vadas. Estos han sido preparados en forma 
conjunta por Yacimientos Petroliferos Fisca- 
les Bolivianos y el Servicio Geologico de Boli- 
via, de acuerdo a las areas donde cada institu- 
cion tiene su mayor conocimiento geologico 
(Fig. 1 ). 

El mapa base escala 1:1.000.000, fue obteni- 
do de un mosaico conformado por sesenta y 
cinco im&genes de los satelites Landsat 1 y 2, 
que actualmente cubren en su totalidad el te- 
rritorio boliviano. Posteriormente este mapa 
asi confeccionado, fue ajustado al Mapa de la 
Republica de Bolivia preparado y publicado 
por el Instituto Geografico Militar en 1973. 

La informacion geologica contenida en el Ma- 
pa Geologico, en principio ha sido integrada 
sobre las imagenes citadas a escala 1:250.000 
y luego reducida a la escala del mapa base. 
Donde las imagenes presentaban excesiva nu- 
bosidad y/o donde no existia informacion 
geologica fue tambien necesaria la interpreta- 
tion de fotografias aereas convencionales. 


Aunque la escala 1:1.000.000 a la que se pre- 
pare el Mapa Geologico solo permite un trata- 
miento a nivel de sistemas, en esta Memoria 
Explicativa se complementa la informacion es- 
tratigrafica con una breve description de las 
principales caracterfsticas litologicas de las 
unidades formacionales que representan a ca- 
da sistema. Para lograr este proposito se han 
revisado cerca de setecientas unidades pro- 
puestas, seleccionando de ellas las mas repre- 
sentativas. Los nombres de estas unidades son 
preferentemente los que han sido publicados 
aunque tambien figuran otros propuestos sola- 
mente en informes ineditos de manera infor- 
mal. 

De igual manera, la informacion magmatica 
esta complementada con un arreglo de las ro- 
cas lgneas de acuerdo a sus edades geologicas 
correspondientes. El Cuadro Cronoestratigra- 
fico adjunto, muestra la ubicacion de las dife- 
rentes unidades formacionales consideradas, 
ordenadas de acuerdo a las regions morfoes- 
tructurales seflaladas en la Fig. 2. Asimismo, 
situa estas formaciones dentro de la escala 
geocronologica y sus correspondientes eventos 
tectonicos, segun la escala del tiempo geologi- 
co preparada por Van Eysinga (1975). 
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MAPA l>E COBERTURA 
CON IMAGENES LANDSAT 
Y DISTRIBUTION l)E TRABAJOS 


Area trobojoda V. P, F B 


Areo trobojodo ERTS-GEOBOL 


FIGURA 1 













2. PRECAMBRICO 


Rocas de edad precSmbrica afloran principal- 
mente en la regi6n oriental y nororiental del 
pais, constituyendo el borde occidental del 
Escudo Brasileflo. Se atribuyen tambi£n al 
Precdmbrico, las rocas mis antiguas expuestas 
en el extremo Sur de la Cordillera Oriental. 

2.1 ESCUDO BRASILENO 

Corresponden al Precimbrico tres unidades 
litoldgicas aflorantes en el extremo oriental 
del pais: a) “Complejo Cristalino Chiquita- 
no”, b) Formacibn Petas y c) Formacibn 
Sun sis. 

El “Complejo Cristalino Chiquitano” es el de 
mayor desarrollo y extensibn; aflora en la par- 
te oriental de los departamentos de Pando, 
Beni y Santa Cruz, y describe un arco de con- 
vergencia hacia el NE, desde la latitud de Ca- 
chuela Esperanza, sobre el Rio Madre de Dios, 
en el extremo Norte, hasta San Matias - La 
Gaiba, en el extremo Sureste. Esta unidad esta 
conform ada por granitos, granitos migmatiti- 
cos, granodioritas y microgranitos de colores 
rosados, grises y amarillo claros, con tonos 
verdosos, que pueden ser atribuidos al Prote- 
rozoico mis antiguo. 

En discordancia sobre la anterior, y a modo 
de “manchas”, de aspecto y extension irregu- 
lar, se desarrolla una serie de “metasedimen- 
tos” denominada Formacibn Petas (Oviedo, 
en Pareja, 1975) fconstituida principalmente 
por gneises, esquistos y micaesquistos, tectb- 
nicamente muy deformados. En los alrededo- 
res de Santo Corazon (Rio del Cajon) estas 
rocas alcanzan alrededor de 490 metros de 
potencia. 

En discordancia angular sobre las anteriores, 
se desarrolla otra unidad que puede ser referi- 
da al Proterozoico mis tardio. La Formacion 
Sunsas (Oviedo, en Pareja, op.cit.), que esti 
formada por gruesos bancos de ortocuarcitas 
rosadas v areniscas parduscas, con delgadas 
internal ones de limolitas gris- violaceas. El 
conjunto sobrepasa los 1.600 metros de espe- 
sor, y forma las principals serranias que se 


desarrollan sobre la gran masa cristalino - 
metambrfica. 

2.2 CORDILLERA ORIENTAL SUR 

Como prolongacibn septentrional de los ex- 
tensos afloramientos atribuidos al P^cambri- 
co, en el Norte Argentino, ingresa . .»a is una 
serie de rocas metamorficas verdosa princi- 
palmente metacuarcitas y pizarras, cuya distri- 
bucibn esta restringida al area de los rios Me- 
coya y Camacho y la localidad de Mecoya. 
Esta secuencia se denomina en el Norte argen- 
tino Formacion Puncoviscana (Turner, 1964), 
nombre que hacemos extensivo a lo: aflora- 
mientos bolivianos. 

Tanto en el Norte ar*. .itino como en el Sur 
boliviano estas rocas son intruidas por un ex- 
tenso cuerpo igneo, compuesto principalmen- 
te de granodioritas y tonalitas, que aparente- 
mente no afectan a la secuencia cimbrica aflo- 
rante en la comarca. Este cuerpo es denomina- 
do Formacion Caflanf (Turner, op. cit.), deno- 
minacion que adoptamos para el sector boli- 
viano. La edad de esta formacion no esta aun 
establecida. Generalmente se acepta que dicho 
cuerpo fue emplazado en tiempos precambri- 
cos, aunque determinaciones radiom^tricas 
ultimas indicartan una edad mas joven. 

2.3 ALTIPLANO 

Rocas precam bricas no afloran en esta region, 
pero se tienen datos de basamento precambri- 
co a 2.800 m de profundidad (Pozo San An- 
dres No. 2). Este basamento antiguo posible- 
mente corresponde a la prolongacibn oriental 
del “Macizo de Arequipa” (aflorante en el Pe- 
ru y Chile). La muestra obtenida, un “meta- 
granito” de color rojizo, dib una edad K/A de 
530 ± 30 M.A. (Cambrico Medio) como edad 
del metamorfismo y una edac probable de 
1.100 ± 100 M.A. (Proterozoico Superior) de 
formacibn de la roca. 

Otro dato que tambien confirma la existencia 
de un “Macizo Occidental”, es la presencia, de 
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MAPA DH UNIDADES 
MOHFOESTBECTURALES 


Con las subdivisiones consideradas 
en el cuodro estratigrafico 
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clastos de granitos rojos y guijarros de gneis 
de 647 M.A. dentro de la Formation Azurita 
(Terciario) del Alti piano septentrional. 


3. CAMBRICO 

Rocas atribuidas al Sistema Cambrico, se desa- 
rrollan en tres sectores del pals: en la Cordille- 
ra Oriental Sur, en el sector central Andino - 
Subandino y en las Sierras Chiquitanas. 

3.1 CORDILLERA ORIENTAL SUR 

En el Norte Argentino, proximo a la frontera 
con nuestro pais y en dicordancia angular so- 
bre el conjunto precambrico, aflora una po- 
tente secuentia areno -cuarcitica de mds de 
3.000 metros de espesor (Grupo Meson). En 
territorio boliviano, estas rocas estan circuns- 
critas tan solo al sector Sur de la Cordillera 
Oriental y debido a un hundimiento estructu- 
ral, lateral y longitudinal, la secuencia cambri- 
ca estd mayormente reducida a sus niveles 
superiores. Schlatter y Nederloff (1966) intro- 
dujeron la denomination de Grupo Tucumilla 
para reunir a dichas rocas pretremadocianas. 

Este grupo incluye de base a tope: a) una se- 
cuencia arenosa basal, aflorante en el Rio 
Condado, aun no definida, y posible equiva- 
lente de la Formaci6n Lizoite del Norte Ar- 
gentino, b) un conjunto arenoso intermedio, 
restringido, al igual que el anterior, solo al 
extremo Sur del pais, denominado Formation 
Torohuayco (Rivas, et al., 1969) y caracteri- 
zado por presentar un color morauo y viola- 
ceo, con motas y manchas blanquecinas, tona- 
lidad que contrasta notablemente con los co- 
lores claros de las unidades supra e infrayacen- 
tes; y c) una unidad areno - cuarcftica deno- 
minada Formation Sama (Ahiteld y Branisa, 
1 960), de mayor extension y distribution geo- 
grafica, que constituye el nucleo de las cordi- 
lleras de Yunchara y Tacsara, y cuyos aflora- 
mientos se extienden, por el Norte, hasta las 
cercanias de Culpina. 


Las rocas del Grupo Tucumilla no han propor- 
cionado, con exception de huellas de vermes, 
ningun resto fosil, consiguientemente solo es 
posible atribuirle una edad neocambrica, en 
consideraci6n a que las limolitas y lutitas 
suprayacentes contienen una abundante fauna 
fosil de edad tremadociana inferior (Zona de 
Parabolina argentina.). 

3.2 SECTOR CENTRAL CORDILLERA 
ORIENTAL Y SUBANDINO 

En este sector el Sistema Cambrico esta res- 
tringido solamente a la region del Chapare 
(Cochabamba), y desarrollado tanto en la re- 
gion andina como subandina, se presen ta una 
secuencia clastica, evaporitica y calcarea de- 
nominada Formation Putintiri (Brockmann, 
et al., 1972) de aproximadamente 900 m de 
potencia. 

La posici6n cron oest rat igrafica de estas rocas 
no puede ser definitivamente establecida por 
ausencia de restos fosiles, las incluimos dentro 
del Sistema Cambrico por infrayacer a sedi- 
mentos de probada edad ordovfcica y por la 
similitud litologica con los calcareos (tambien 
de supuesta edad cdmbrica) aflorantes en el 
extremo oriental del pais. 

3.3 SIERRAS CHIQUITANAS 

En las Sierras Chiquitanas sedimentitas atri - 
buidasal Sistema Cambrico estan localizadas 
en el extremo oriental de esta unidad morfo- 
estructural. Estas rocas estan sobrepuestas a 
las unidades que se consideraron de edad pre- 
cambrica y constituyen: 1) la unidad mas an- 
tigua, de aproximadamente 2.100 m de espe- 
sor, denominada Formation San Francisco 
(Oviedo, en Pareja, op.cit.), y conformada por 
areniscas rojizas y violaceas, de grano medio a 
fino, con lamination entrecruzada y con len- 
tes sefiticos con clastos de basamento. 2) Dis- 
cordante sobre la anterior, se desarrolla un 
potente conjunto calcareo de aproximada- 
mente 1.280 m de espesor, denominado Gru- 
po Bodoquena (Lisboa, 1909) en el sector 
brasilefio, nombre que se hace extensivo a la 
prolongation aflorante en nuestro pais. El 
Grupo Bodoquena esta compuesto por tres 
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unidades formacionales, que dt base a tope 
eorresponden a: a) dolomitas, calizas y arenis- 
cas calcareas, denominadas Formacion La Cal 
(Oviedo, en Pareja, op.cit.), b) calizas grises 
violaceas a verdosas, con estructuras concen- 
tricas (estromatolftos), denominadas Forma- 
cion Motacucito (Pareja, op.cit.) y finalmente 
c) calizas gris negruzcas correspondientes a la 
Formacion Yacuces (Pareja, op.cit.). Este con- 
junto se atribuye al Cambrico en base a la 
comparacion de las algas estromatoh'ticas, con 
generos del Cambrico Medio de norteamerica. 


4. ORDOVICICO 

Rocas ordovfcicas se encuentran ampliamente 
difundidas a lo largo de toda la Cordillera 
Oriental. Afloramientos mas restrigidos se 
desarrollan en el Altiplano, Faja Subandina y 
Sierras Chiquitanas. 

4.1 CORDILLERA ORIENTAL 

Los afloramientos ordovfcicos tienen un desa- 
rrollo ininterrumpido desde la frontera perua- 
na, al Noroeste, hasta el h'mite argentino al 
Sur. 

Rocas tremadocianas afloran desde Culpina, 
por el Norte, hasta la Serranfa de Santa Victo- 
ria, en territorio argentino, por el Sur. Se in- 
cluye en este piso: a) La Formacion Iscayachi 
(Rivas, et al., 1969) compuesta por limolitas y 
areniscas, de aproximadamente 635 m de 
espesor, b) la Formacion Guanacuno (Rivas, 
et al, op.cit.), de 400 m de espesor y consti- 
tuida por limolitas y lutitas gris verdosas, y c) 
la parte inferior de la Formacion Cieneguillas 
(Rivas et al., op.cit.). 

Por su posicion estratigrafica, infrayacente a 
sedimentitas llanvirnianas, se atribuyen al 
Ordovfcico basal los sedimentos conglomera- 
do - diamictiticos de la Formacion Avispas 
(Brocknwm,et.al., 1972) afloran tes en la zo- 
na central del pafs (Region del Chapare). 


Rocas arenigianas est£n en su mayor parte res- 
tringidas a la zona Sur de la cordillera, irtclu- 
yendo: a) la parte superior de la secuencia 
pelitica de la Formation Cieneguillas, y b) la 
lutftica - limosa de la Formacion Obispo 
(Steinmann y Hoek, 1912). 

En la zona central (regiones de Capinota e 
Independence, Cochabamba), aunque con un 
desarrollo menor, tambien afloran rocas areni- 
gianas, representadas por lutitas y limolitas de 
la Formacion Independencia (Rivas , 1971). 

Sedimentitas Uanvimiano - llandeilianas estan 
ampliamente distribufdas en toda la Cordillera 
Oriental; eorresponden a lutitas y limolitas de 
color gris oscuro, que fueron denominadas 
Formaci6n Capinota (Rivas, 1971) en el sec- 
tor centroriental y formaciones Mojona y 
Otavi (Rivas, 1971,a)en el Sur de esta unidad 
morfo - estructural. 

Rocas caradocianas se hallan tambien muy 
extendidas, en especial en el sector central, 
donde fueron definidas. Dos unidades forma- 
cionales agrupan a estas rocas: a) en la base, la 
Formacion Cuchupunata (Brockmann, et al., 
1972) de mas de 1.000 m de espesor, formada 
por areniscas y limolitas pardo - amarillentas y 
rojizas, fosilfferas, y b) la Formacion San Be- 
nito (Ahlfeld y Branisa, 1960), de mas de 400 
m, corona la secuencia ordovfcica y esta cons- 
tituida por areniscas cuarciticas, duras, gris - 
verdosas a blanquecinas. 

Rivas (1971) introdujo el termino Grupo 
Cochabamba, para designar las rocas ordovfci- 
cas afloran tes en el sector central de la Cordi- 
llera Oriental e incluye de base a tope a las 
formaciones: Independencia, Capinota, Anzal- 
do (= Cuchupunata) y Mizque (= San Beni- 
to). 

4.2 ALTIPLANO 

Rocas ordovfcicas no diferenciadas, de posible 
edad meso - ordovfcica, se encuentran al Sur 
de esta unidad morfoe structural (Region de 
los Lfpez). Los afloramientos tienen un rum- 
bo NE-SW y estan dispuestos en forma lineal 
discon tfnua. 
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4.3 FAJASUBANDINA 


En esta unidad morfoestructural, rocas ordo- 
vfcicas estan solamente expuestas en la parte 
Norte y central. En el sector septentrional 
afloran limolitas, cuarcitas y lutitas que co- 
rresponden a la Formacion Enadere (Canedo 
Reyes, 1 960) y areniscas y cuarcitas blanque- 
cinas de la Formaci6n Tarene (Canedo Reyes, 
op.cit.). En base al contenido fosilifero de la 
unidad inferior, esta secuencia puede atribuir- 
se al Ordovicico Superior. 

En el Subandino central aflora solamente la 
serie superior, constitui'da por ortocuarcitas y 
areniscas cuarciticas de la Formacion San Be- 
nito. 

4.4 SIERRAS CH1QUITANAS 

Por position estratigrafica, dos series sedimen- 
tarias pueden atribuirse al Ordovicico, no 
siendo posible, sin embargo, precisar el piso a 
que corresponden. Se trata de los grupos Jaca- 
digo y Tucavaca. El primero de ellos, de base 
a tope, esta integrado por: a) 280 a 500 m de 
conglomerados arcosicos, calcareos y arcosas 
sabuliticas (Formacion Urucum, Lisboa, 
1909); b) 5 a 240 m de areniscas arcosicas 
calcareas y sabuliticas (Formacion Corrego 
das Pedras, Van Dorr, 1945) y finalmente c) 
por 30 a 400 m de areniscas y limolitas con 
abundante contenido hematftico (Formacion 
Banda Alta, Van Dorr, op.cit.). 

El Grupo Tucavaca, por su parte, esta consti- 
tuido por: a) areniscas y areniscas cuarciticas 
(Formacion leas, Cabrera; en Pareja, 1975) en 
la base y b) lutitas y limolitas (Formacion 
Piococa, Chamot, 1962), en la parte superior. 

Si bien conocemos la relacion estratigrafica de 
estos dos grupos con otras unidades, no se ha 
podido establecer la relacion entre ellos, por 
no presentarse juntos en un afloramiento. Sin 
embargo, en base a estudios regionales se pue- 
de asumir que el Grupo Tucavaca es mas joven 
que el Grupo Jacadigo. 

Information adicional sobre este sistema pue- 
de ser consultada en Suarez - Soruco (1976). 


5. SILURICO 


Rocas siluricas estan ampliamente difundidas 
en Bolivia. Se tienen pequeflos afloramientos 
en el Altiplano, gran desarrollo en la Cordille- 
ra Oriental, menor extensidn en la Fqja 
Subandina y un reducido afloramiento er. las 
Sierras Chiquitanas. 

La sedimentacidn del sistema se inicia en Bo- 
livia con la depositaci6n de las diamictitas, li- 
molitas arenosas y areniscas de la Formacion 
Cancafliri (Deringer y Payne, 1937). Esta uni- 
dad, atribuida al wenlockiano, se dispone en 
seudoconcordancia sobre rocas ordov ideas de 
distinta edad. 

Para la description de la secuencia silurica 
superpuesta a la Formacion Cancafliri, se mo- 
difies el esquema utilizado para los demas sis- 
temas, en base a que su desarrollo permite 
reconocer solamente dos sectores: 

5.1 SECTOR OCCIDENTAL 

Este sector comprende al Altiplano y las 
partes Norte y centro - occidental de la Cordi- 
llera Oriental, y donde, por encima de las ro- 
cas de la Formaci6n Cancafliri, se desarrolla 
una secuencia limo - arenosa, muy micacea, de 
aspecto metamorfico, denominada Formacion 
Huanuni (Branisa, 1969). Esta unidad esta res- 
tringida al sector occidental. Por encima y con 
una cuenca mas extendida arealmente, sobre- 
yace la Formaci6n Llallagua (Deringer y 
Payne, op.cit.), constituida por una potente 
secuencia de areniscas cuarcfticas. Esta unidad 
en los bordes de cuenca descansa directamen- 
te sobre rocas del Cancafliri. Con una distribu- 
tion areal mayor, sigue en la secuencia un 
potente conjunto de rocas pelfticas, de 800 m 
de espesor promedio, denominada Formacion 
Uncfa (Iljic, en Vargas, 1970). Esta secuencia 
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pelitica se torna mas arenosa hacia los tramos 
superiores, hasta constituir una unidad areno - 
pelitica que ha sido denominada Formation 
Catavi (Tumeaure, 1960). 

El contenido fosilifero de esta unidad, la ubi- 
ca dentro del Silurico mas alto. 

5.2 SECTOR ORIENTAL 

Este otro sector comprende las partes ccntro • 
oriental y Sur de la Cordillera Oriental, la par- 
te central y Sur de la Faja Subandina y una 
Dcquefia porcion de las Sierras Chiquitanas. 

En esta region, al igual que en la anterior, la 
secuencia se inicia con la depositation de las 
diamictitas de la Formacion Cancaftiri. Sobre 
estas, se dispone una potente secuencia peliti- 
ca denominada Formacion Kirusillas (Ahlfeld 
y Branisa, I960), cuyo miembro basal es muy 
variable, limolitico en la mayoria de las locali- 
dades, pero en otras (p.e. Sacta) esta represen- 
tado por una unidad calcarea. La litologia de 
la Formacion Kirusillas es fundamentalmente 
pelitica, lutitas gris oscuras, carbonosas y con 
algunos niveles delgados de areniscas. Los ni- 
veles fosiliferos con graptolites le asignan una 
edad ludloviana. 

Al igual que en el sector occidental, esta uni- 
dad, hacia los terminos superiores incrementa 
su porcentaje arenoso, para finalmente consti- 
tuir la unidad areno - pelitica denominada 
Formacion Tarabuco (Steinmann, en Ulrich, 
1892). Esta unidad es mas fosilifera que la 
infrayacente, con asociaciones que conforman 
la Zona de Clarkeia antisiensis y cuya edad 
puede ser atribuida al Silurico mas alto. 

La Formacion Tarabuco, debido a una limita- 
tion de cuenca, no esta expuesta en la faja 
subandina central y Sur, disponiendose las ro- 
cas devonicas directamente sobre los niveles 
superiores de la Formacion Kirusillas. 

En las Sierras Chiquitanas (Area de Quimome) 
aflora un paquete de 60 a 80 m de areniscas 
rosadas que pueden, en base al contenido en 
fosiles, paralelizarse con las areniscas superio- 
res del Silurico. 


En varias perforaciones, con fines petroleros, 
se han ubicado en el subsue lo rocas de este sis- 
tema, en especial en el ambito de la Llanura 
Chaquefla, donde se han reconocido lutitas 
gris oscuras de la Formacion Kirusillas. 


6. DEVON ICO 

Rocas del sistema tienen su mayor desarrollo 
en la Cordillera Oriental del pais, una distribu- 
tion mas limitada en la Faja Subandina y 
Sierras Chiquitanas y menor aun en el Altipla- 
no. 

6.1 CORDILLERA ORIENTAL 

En Bolivia aun no han sido definitivamente 
establecidos los limites de este sistema, asi 
como tampoco las edades relativas de las dife- 
rentes unidades litoestratigraficas dentro de la 
escala geocronologica mundial. La base, no 
obstante, en ausencia de criterios paleontolo- 
gicos, se situa en los primeros bancos arenosos 
de las formaciones Santa Rosa - Vila Vila. El 
li'mite Devonico - Carbonico, de igual mantra 
y por las mismas razones anteriores, ubicamos 
en los primeros bancos diamictiticos atribui- 
dos al Carbonico, aunque en algunos lugares 
se advierte una seudoconcordancia entre los 
sedimentos de ambos sistemas. 

Entre estos dos limites, las rocas devonicas 
constituyen una secuencia alternante areno - 
pelitica, marina, muy fosilifera, con asociacio- 
nes clasicas para el estudio del Devonico sud- 
americano y en especial de la Provincia Mal- 
vinokafra que caracteriza a las faunas devoni- 
cas australes. 

La unidad basal esta represen tada, como ya se 
indico, por un conjunto primordial men te are- 
no-cuarcitico, estratificado en bancos gruesos, 
muchos de los cuales presentan entrecruza- 
miento y marcas de oleaje; se observan asimis- 
mo delgadas intercalaciones de horizontes pe- 
liticos. Esta unidad puede facialmente sufrir 
una diminution de la fraction arenosa a pel i- 
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ta, pero en general se trata de un conjunto 
predominantemente arenoso. En el sector 
Norte y centro-occidental y en la portion 
equivalente del Altiplano, esta unidad recibe 
el nombre de Formation Vila Vila (Fricke, et 
al., 1964) por su contenido de oxidos de 
hierro que le confieren un distintivo color ro- 
jizo. En el sector centro-oriental y Sur, esta 
unidad adquiere tonalidades gris verdosas a 
pardo amarillentas, con mayor alternancia de 
bancos cuarciticos y niveles microcon glome ra- 
dicos, y recibe la denomination de Formacion 
Santa Rosa (Ahlfeld y Branisa, 1960). 

Por encima sigue una secuencia pelltico-li- 
mo-arenosa variable, que consideraremos en 
forma separada en los dos grandes sectores 
que hemos considerado para la unidad basal. 

Debido a la sucesion mon6tona con que se 
presentan las rocas dev6nicas, en el sector Nor- 
te (Area de Sica Sica, Bel6n, Pujravi) es muy 
dificil establecer una subdivision formacional 
satisfactoria, sin embargo, es posible recono- 
cer tres unidades litoestratigraficas, que fue- 
ron recientemente redefinidas por Isaacson 
(1977): a) Formaci6n Belen, desde el tope de 
la Formaci6n Vila Vila hasta el banco arenoso 
conspfcuo, denominado Cruz Loma, esta uni- 
dad es predominantemente pelitico-limosa 
(75% - 25%), muy fosilifera, constituyendo la 
localidad tipo de gran parte de los fosiles bra- 
quiopodos y trilobites devonicos bolivianos; 
b) Formation Sica Sica, desde la base de la 
Arenisca Cruz Loma hasta la base de la Are- 
nisca Santari, unidad de menor desarrollo ver- 
tical que la precedente, constituida por una 
alternancia areno-pelitica, con ligero predomi- 
nio de esta ultima fraction, es tambien una 
unidad fosilifera, y c) Formacion Colpacucho, 
desde la base de la Arenisca Santari hasta la 
discordancia que marca su techo. Esta ultima 
unidad es mayormente arenosa, poco fosilife- 
ra (Zona de Tropidoleptus carinatus en la ba- 
se). El sector de mayor desarrollo de las sedi- 
mentitas devonicas, constituye el centro 
oriental y Sur de la Cordillera Oriental, donde 
se reconoce otro conjunto sedimentario, estre- 
chamente relacionado con el de Sica Sica por 
su contenido fosilifero. La unidad basal cons- 
tituye la Formacion Santa Rosa, ya menciona- 


da anteriormente; por encima se desarrollan 
aproximadamente 500 m de lutitas gris oscu- 
ras, azuladas, denominadas Formacion Ida 
(Steinmann, en Ulrich, 1892). Esta unidad es 
netamente pclitica, lleva intercalaciones de 
concreciones calcareas fosiliferas y aproxima- 
damente en la parte media de la secuencia pre- 
sente la intercalation de tres horizontes areno- 
sos. Por encima, y con un marcado cambio 
litologico, se desarrolla la Formacion Hua- 
mampampa (Steinmann, op. dt.), unidad de 
aproximadamente 700 m de potencia y predo- 
minantemente arenosa menos fosilifera que la 
anterior, pero no menos importante para el 
establecimiento de asociaciones paleontologi- 
cas. 

Finalmente culmina la secuencia devonica con 
la unidad denominada Formacion Cha-Kjeri 
(Isaacson, 1974 y 1977). Este conjunto, de 
aproximadamente 300 m de espesor, esta divi- 
dido en dos miembros: uno inferior represen- 
tado por lutitas verdosas, con huellas y restos 
de plantas y otro superior, constituido por 
areniscas y limolitas mic&ceas, de tonos viola- 
ceos. 

6.2 FAJ A SUDAN DIN A 

Rocas devonicas estan ampliamente difundi- 
das en esta unidad morfoestructural. En el 
Subandino Norte, descansa el Devonico direc- 
tamente sobre rocas del Ordovicico Superior, 
mientras que en el Subandino central y Sur lo 
hacen sobre rocas del Silurico Superior. En 
ambas regiones este sistema se encuentra recu- 
bierto por sedimentitas carb6nicas. 

En el sector Norte estan desarrolladas dos uni- 
dades formacionales, la basal de edad devoni- 
ca inferior esta formada por lutitas gris verdo- 
sas y negras (Formacion Tequeje, Canedo Re- 
yes, 1960), y la superior, aun no nominada, 
mas arenosa, atribuida al Devonico Medio a 
Superior. 

En el Subandino central debemos reconocer 
dos sectores: uno occidental (area de Valle- 
grande) donde se desarrollan similares unida- 
des a las de la Cordillera Oriental y donde se 
reconocen las formaciones: Santa Rosa, Ida, 
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Pucara (Bard, en Padula y Reyes, 1958), Tan- 
tampi (Bard, en Padula y Reyes, op. cit.) e 
Iquiri (White, en Padula y Reyes, op. cit.) y 
otro oriental, en el que se reconocen solamen- 
te tres unidades al igual que en la Faja Suban- 
dina Sur: en la base la Formation Santa Rosa, 
ya descrita, por encima, una potente secuen- 
cia peh'tica de aproximadamente 1.500 m de 
espesor, denominada Formacion Los Monos 
(Mather, 1922) y constituida predomi- 
nantemente por lutitas gris oscuras, carbono- 
sas, con delgadas intercalaciones de areniscas 
cuarcfticas gris blanquecinas. Finalmente, el 
Devonico subandino concluye con la Forma- 
cion Iquiri (White, en Padula y Reyes, op. 
cit.) de 400 m de espesor, y que esta confor- 
mada por areniscas gris claras a verdosas, mi- 
cdceas, con intercalaciones de lutitas gris oscu- 
ras. 

6.3 SIERRAS CHIQUITANAS 

Rocas devonicas se hallan principalmente de- 
sarrolladas en las serranias de Santiago y de 
San Jose. Esta secuencia, conocida con el 
nombre de Grupo Santiago esta formada de 
base al tope por: a) la Formacion El Carmen 
(Oliveira y Leonardos, 1943), constituida por 
un conglomerado basal, rojo oscuro, seguido 
de areniscas blanquecinas y pardo-rojizas, sa- 
buliticas y conglomeradicas; b) por un delga- 
do horizonte lutitico, muy fosilifero, denomi- 
nado Horizonte Santiago, c) por otra unidad 
arenosa de color gris-amarillento, mas micacea 
y con mayor matriz arcillosa que la unidad 
basal, de aproximadamente 360 m de poten- 
cia denominada Formacion Robore (Ahlfeld y 
Branisa, 1960) y d) por la Formacion Limon- 
cito (Barbosa, 1949), de 420 m de espesor y 
constituida por lutitas micaceas, gris-negruzcas, 
fosilfferas. 


6.4 ALTI PLANO 

En esta comarca se desarrollan pequefios aflo- 
ramientos de rocas devonicas en el borde 
oriental de esta unidad morfoestructural y co- 
rresponden a prolongaciones de los principales 
afloramientos de la Cordillera Oriental. 


7. CARBONICO 

Rocas correspondientes a este sistema afloran 
principalmente en la Faja Subandina y en me- 
nor extension en el Bloque Andino y el Alti- 
plano. Se conoce tambien, en gran parte del 
subsuelo de la Llanura Chaco-beniana, donde 
su presencia esta probada por las numerosas 
perforaciones y/o estudios sismicos. ElCarbo- 
nico esta presente ademas en algunos espora- 
dicos afloramientos cerca de la frontera con el 
Paraguay. 

7.1 ALTIPLANO Y CORDILLERA 
ORIENTAL 

Dentro del ambito del Bloque Andino y el 
Altiplano los afloramientos carbonicos se en- 
cuentran principalmente en los alrededores 
del Lago Titicaca y en afloramientos mas pe- 
queflos en Apillapampa (Cochabamba), al Es- 
te de Culpina, al Norte de Pasopaya y Zuda- 
fiez (Chuquisaca) y en Colquencha y Calamar- 
ca (Altiplano Norte). Su maximo espesor ocu- 
rre en la zona de Calamarca donde se han me- 
dido mas de 1800 m. 

En las areas andina y altiplanica, las rocas car- 
bon icas yacen en seudoconcordancia sobre di- 
ferentes niveles del Devonico, mientras que 
por el tope, pasan gradualmente a sedimenti- 
tas permicas cuando estas se hallan presentes, 
o infrayacen directamente al Triasico, (p.e. al 
Este de Culpina). 

En la zona del Lago Titicaca, el Carbonico 
esta constituido por una intercalation de are- 
niscas blanquecinas, con marcada estrati- 
ficacion entrecruzada, areniscas y limolitas 
gris verdosas a gris oscuras (Formaci6n Cuma- 
na: Ascarrunz y Radelli, 1964). Sobre ella se 
disponen concordantemente areniscas blan- 
quecinas y violaceas, interestratificadas con li- 
molitas verdosas, carbonosas en el tope (For- 
macion Kasa; Ascarrunz y Radelli, op. cit). 
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En las partes centrales y meridionales de los 
Antes, el sistema esta representado por la pro- 
longation de una de las unidades basales del 
CarbcSnico Subandino:consta de areniscas con 
escasas y delgadas intercalaciones de diamicti- 
tas verdosas y rojizas (Formacidn Tupambi). 

7.2 FAJA SUBANDINA Y LLANFRA 
CHACO BF.NIANA 

Afloramientos del sistema en el Subandino se 
extienden desde la frontera con la Argentina 
por el Sur, hasta la latitud del Rio Flora, por 
el Norte, (160 km. al NO de Rurrenabaque). 
El Carbonico se apoya con marcada discor- 
dancia sobre diferentes niveles del Devonico; 
asf, al Sur del Rio Pilcomayo estc sistema se 
asienta directamente sobre la Formation Los 
Monos, en tanto que al Norte del mencionado 
rio lo hace sobre la Formation Iquiri. En el 
Subandino Norte sedimentitas carbonicas apo- 
yan sobre sedimentitas del Devonico Medio a 
Superior indiferenciado y tambien sobre la 
Formation Tequeje del Devonico Inferior. 

El limite superior de este sistema es tambien 
discordante. En el Subandino Sur y Centro el 
Carbonico infrayace tanto a sedimentitas tria- 
sicas como cretacicas; mientras que en el Nor- 
te, infrayace al Permico o al Cretacico. 

Las columnas mas completas con un espesor 
que alcanza los 2000 m de rocas carbonicas, 
se encuentran en el Subandino Sur, entre el 
Rio Tarija y el Pilcomayo. Aqui se distingue, 
de base a tope, las siguientes unidades litoes- 
tratigraficas: ltacua, Tupambi, Tarija/Chorro 
y Taiguati (Grupo Machereti) y Escarpment y 
San Telmo (Grupo Mandiyuti). 

Formation ltacua (White, en Padula y Reyes, 
1958) esta formada por diamictitas y limolitas 
rojo-violaceas; la Formation Tupambi (White, 
en Padula y Reyes, op. cit.) esta constituida 
por areniscas pardo-verdosas. algunas conglo- 
meradicas y a veces micaceas. La Formation 
Tarija (White, en Padula y Reyes, op. cit) esta 
representada por diamictitas gris oscuras con 
intercalaciones de areniscas y conglomerados. 
En algunas loealidades ocurren delgadas capas 
de lutitas gris oscuras. Esta formation pasa 


lateral mente a una facies arenosa: Formation 
Chorro (White, en Padula y Reyes, op. cit.), la 
misma que esta restringida a la parte mas 
oriental de la Faja Subandina. La Formation 
Taiguati (Harrington, en Padula y Reyes, op. 
cit.) con la que termina el Grupo Machareti 
(Mather, 1922), esta constituida por lutitas, 
limolitas y diamictitas generalmente de color 
rojo. Sigue discordantemente la Formation 
Escarpment (White, en Padula y Reyes, op. 
cit.), representada por una serie masiva de are- 
niscas amarillentas y rosadas, con algunos ho- 
rizontes conglomeradicos lenticulares. Final- 
mente, y en contacto gradational, se encuen- 
tra la Formation San Telmo (White, en Padula 
y Reyes, op. cit.), constituida por limolitas y 
areniscas rojizas. 

En el Subandino Centro, a la latitud de Santa 
Cruz, el espesor del Carbonico es de 1600 m. 
De aqui hacia el Norte y Noroeste el adelgaza- 
miento es mas acentuado llegando incluso a 
desaparecer algunas unidades superiores, de 
modo que, en el Subandino Norte, el sistema 
esta representado solo por la Formation Reta- 
ma (Lopez, 1967), equivalente de las forma- 
ciones ltacua, Tupambi y Tarija del Subandi- 
no Sur. Su espesor maximo alcanza 800 m. 

En la Llanura Chaco-beniana, solo en la region 
chiquitana se conocen algunos afloramientos 
aislados, en los cerros, San Miguel, Curundaiti, 
Toboroche y Cortado, como tambien los que 
rodean las Salinas de Santiago. 


8. PERMICO 

Sedimentitas de este sistema se encuentran en 
el Altiplano Norte, en la Cordillera Oriental y 
en la Faja Subandina. 

La edad permica inferior de estas rocas 
(Wolfcampiano a Leonardiuno bajojesta muy 
bien documentada por una abundante fauna 
de braquiopodos, fusulinas, gastropodos, y al- 
gunas plantas fosiles. 
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8.1 ALTIPLANO NORTE Y CORDILLE- 
RA ORIENTAL 

Los principales afloramientos permicos en es- 
tas unidades morfoestructurales se encuentran 
en los alrededores del Lago Titicaca, al Sur de 
Cochabamba (Apillapampa) y al Este de Sucre 
(Zudafiez), siendo este ultimo el afloramiento 
mas meridional que se conoce en el pals, aun- 
que no debe dudarse que la cuenca permica se 
extendib mucho mas al Sur como lo aprueban 
los rodados encontrados en el Rio Orozas y 
los afloramientos del Cerro Rincon en el Nor- 
oeste de la Argentina. 

Dentro del conjunto de rocas permicas se han 
distinguido dos unidades litoestratigraficas: a) 
una inferior, denominada Formaci6n Copaca- 
bana (Cabrera y Petersen, 1936) constituida 
primordialmente por calizas fosillferas de co- 
lor gris claro, gris-verdoso, rosaceo y lila, alter- 
nando con lutitas gris oscuras y bancos de are- 
niscas calcareas, blanquecinas y gris-verdosas. 
Hacia la parte superior aumenta progresiva- 
mente el numero y espesor de los bancos cal- 
careos. b) La Formacion Tiquina (Cabrera y 
Petersen, op. cit.) esta constituida por arenis- 
cas rojizas y rosadas calcareas estratificadas en 
bancos delgados, a veces muy entrecruzadas. 
La edad permica de esta unidad se basa en el 
hallazgo de algunas plantas fosiles. 

En general se trata de una secuencia deposita- 
da casi exclusivamente en ambiente marino, a 
exception de la unidad superior (Formacion 
Tiquina) que puede haberse depositado en un 
medio continental. En esta ultima se observan 
algunos niveles de rocas Igneas (diabasas). 

El espesor total de los sedimentos permicos 
aflorantes en los alrededores del Lago Titicaca 
alcanza los 560 m. Su base reposa concordan- 
temente sobre rocas del Carbonico, mientras 
que su tope se encuentra siempre truncado 
por una discordancia erosiva o de bajo angulo 
con relation a sedimentitas mas modemas. 

8.2 FAJA SUBANDINA 

Dentro del ambito de la faja subandina las 
rocas permicas, renresemadas solamente por 


la Formaci6n Ccpaca’oana, se encuentran prin- 
cipalmente a lo largo de la mitad sudocciden- 
tal del Subandino Norte y en la parte mas 
septentrional del Subandino Centro, exten- 
didndose sus afloramientos en forma contfnua 
desde la latitud de Villa Tunari por el Sudeste, 
hasta la lfnea Mamacona - San Jose de 
Uchupiamonas por el Noroeste. Un aflora- 
miento aislado en el SubandinoCentro, existe 
en las cercanfas de Comarapa (Rfo Tunal). Su 
espesor mdximo medido (615 m) se encuentra 
en el Mai Paso del Retama sobre el Rfo Kaka. 
De aquf hacia el Norte, Este y Sudeste, las 
sedimentitas permicas se adelgazan hasta desa- 
parecer por complcto a consecuencia del bise- 
lamiento que sufren por causa de la discordan- 
cia precretacica. Igual que en la zona del Lago 
Titicaca, el Pdrmico subandino esta constitui- 
do principalmente por calizas fosilfferas, algu- 
nas muy silicificadas, con intercalaciones de 
margas, lutitas gris oscuras, y en menor pro- 
portion, areniscas. 

En casi todos los casos el P^rmico suprayace 
en aparente concordancia al Carbonico (For- 
maci6n Retama). El lfmite superior claramen- 
te discordante, esta fijado en la capa mas baja 
de las areniscas entrecruzadas y/o conglomera- 
do basal de la Formacion Beu de edad cretdci - 
ca. 


9. TRIASICO 

Las sedimentitas triasicas se presentan en el 
Subandino meridional y en una delgada faja 
de afloramientos en el borde Este de la parte 
Sur de la Cordillera Oriental. 

9.1 CORDILLERA ORIENTAL 

Afloramientos triasicos dentro de esta unidad 
morfoestructural han sido encontrados en las 
localidades denominadas Puca Pampa (Chu- 
quisaca) y Yesera (Tarfja). En ellas solamente 
se encuentran las dos unidades inferiores, es 
decir, las formaciones Cangapi y Vitiacua. 
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Las facies de estas unidades son las mismas 
que las del Subandino, es decir, areniscas para 
la Formacion Cangapi, y calizas, dolomitas, 
margas, etc. para la Formacion Vitiacua. 

9.2 FAJA SUBANDINA 

Los afloramientos triasicos se extienden desde 
la latitud de Bemiejo, por el Sur, hasta el Rio 
Grande por el Norte. Los mayores espesores, 
de alrededor de 900 m. se observan en la zona 
de Rio Salado - Tapecua, sobre la carretera 
Tarija - Villamontes. 

Se trata de sedimentitas de origen marino, de 
aguas poco profundas y estan representadas 
por las formaciones C'angapi, Vitiacua e Ipa- 
guazu, reunidas bajo la denomination de Gru- 
po Cuevo (Schlatter y Nederloff, 1966). 

La Formacion Cangapi (Hayes, en Padula y 
Reyes, 1958), con la que se inicia el ciclo tria- 
sico, esta constituida por areniscas amarillen- 
tas, rosadas y verdosas, con entrecruzamiento 
diagonal, frecuentemente calcareas. La For- 
macion Vitiacua (Mather, 1922), muy caracte- 
ristica en la secuencia del Subandino por su 
litologia calcarea, se dispone concordante- 
mente sobre el Cangapi y esta constituida por 
calizas, a veces silicificadas, de colores gris 
blanquecino y gris oscuro, intercaladas por 
mangas, arcillitas y ocasionalmente areniscas. 
Generalmente los nivtles calcareos presentan 
modulos de pedernal y ocasionalmente fosUi- 
feros. La Formacion Ipaguazu (Padula y Re- 
yes, op. cit.) tiene desarrollo mas restringido 
que las dos anteriores y solamente se encuen- 
tra al Sur del Rio Pilcomayo, localizandose 
sus mayores espesores en la zona de Entre 
Rios. Litologicamente esta formada por anhi- 
dritas y cuerpos lenticulares de sal de roca, 
seguidos de arcillitas y areniscas arcillosas. La 
coloration de esta unidad es predominante- 
mente rojiza. 

La base del Sistema Triasico en el Subandino 
yace en discordancia sobre unidades superio- 
res del Carbonico (formaciones San Telmo y 
Escarpment). El contacto superior, esta mar- 
cado por la discordancia pre-cretacica, infra- 
yaciendo unas veces al Basalto de Entre Rios, 


y otras cuando este man to esta ausente, a las 
areniscas de la Formacion Tacuru. La edad 
triasica superior (noriano) de los calcareos de 
la Formaci6n Vitiacua, esta confirmada por 
determinaciones palinologicas y paleonto!6gi- 
cas. En muestras tomadas en la localidad de 
Narvaez (carretera Tarija - Villamontes) se ha 
determinado la presencia de Pitisporites sp. y 
en la localidad de Acheral (camino Palos Blan- 
cos - Sanandita). Monotis aff. subcircularis, 
los cuales avalan la edad sefialada. Queda un 
poco cuestionada la edad triasica de la unidad 
superior (Ipaguazu), la cual en base a algunos 
resultados palinoiogicos ha sido asignada al 
triasico superior. 


10. JURASICO 

Rocas sedimentarias de este sistema no se co- 
nocen en territorio boliviano. Por determina- 
ciones radiometricas se asigna una edad jurasi- 
ca a algunos de los emplazamientos igneos de 
la Cordillera Real, constituidos principalmen- 
te por rocas plutonicas de naturaleza Stida 
(granodioritas, monzonitas, adamelitas, etc.). 


11. CRETACICO 

Este sistema, se encuentra ampliamente distri- 
buido en el Altiplano, Cordillera Oriental, Fa- 
ja Subandina y en las Sierras Chiquitanas. Las 
sedimentitas en las dos primeras unidades 
morfoestructurales corresponden a depositos 
de la cuenca andina u occidental en tanto que 
los depositos del Subandino y Sierras Chiqui- 
tanas corresponden a la cuenca cretacica Sub- 
andina u Oriental. Estas dos cuencas estuvie- 
ron separadas por una estructura positiva de- 
nominada dorsal de Aiquile - Maraiion. 

En gran parte del subsuelo de la Llanura Cha- 



co-beniana la presencia de rocas cretacicas ha 
sido tambten probada por las numerosas per- 
foraciones petroleras y por datos sfsmicos. 

11.1 ALTIPLANO Y CORDILLERA 
ORIENTAL 

El Cretdcico en estas unidades morfoestruc- 
turales se conoce con el nombre de Grupo 
Potosf (= Puca) (Rivas y Carrasco, 1968). Sus 
a floramientos se extienden en forma 
discontfnua desde la frontera con el Peru, has- 
ta la frontera con la Argentina. 

Debido a que la depositacion de estos sedi- 
mentos se produjo en una cuenca alargada y 
estrecha, en la cual existieron subcuencas y 
umbrales, es frecuente observar profundos 
cambios faciales en cortas distancias. 

Una secuencia muy completa se encuentra en 
el sinclinal de Miraflores (proximo a la ciudad 
de Potosf), donde el grupo ha sido dividido en 
seis unidades formacionales, las mismas que 
de base al tope son: La Puerta, Tarapaya, Mi- 
raflores, Aroifilla, Chaunaca, El Molino y po- 
siblemente la parte basal de la Formacion San- 
ta Lucia. 

La Formacion La Puerta (Lohmann y Branisa, 
1962), unidad basal del Cretdcico, esta consti- 
tuida por areniscas blanquecinas y amarillen- 
tas, fuertemente entrecruzadas. Sigue la For- 
macion Tarapaya (Lohmann y Branisa, op. 
cit.) constituida principalmente per arcillas 
yesiferas de color rojo oscuro. Luego, la For- 
macion Miraflores (Lohmann y Branisa, op. 
cit.), constituida en general por capas compac- 
tas de calizas gris oscuras y gris claras, alterna- 
das en reducido porcentaje por lutitas negras 
y maigas. El contenido de fosiles que presenta 
esta unidad es abundante y variado y ha per- 
mitido confirmar su edad cretacica (Cenoma- 
niano). La Formacion Aroifilla (Lohmann y 
Branisa, op.cit.) estd constituida por arcillitas 
y margas de color rojizo, con presencia de 
yeso y sal. La Formacion Chaunaca 
(Lohmann y Branisa, op. cit.) presenta en su 
base capas delgadas de calizas, alternadas a su 
vez, por margas grises y lutitas negras. Hacia 
sus partes altas, esta unidad se vuelve mas pe- 


litica, formada por lutitas rojas con delgadas 
intercalaciones de margas verdes. La Forma- 
cion El Molino (Lohmann y Branisa, op. cit.), 
es la unidad calcarea mas gruesa dentro del 
Grupo Potosf. Son capas de calizas general- 
mente de colores grises, en medio de margas 
multicolores. El contenido fosilffero de estos 
calcareos es abundante, siendo el fosil princi- 
pal Gasteroclupea branisae, que permitio si- 
tuar esta unidad en los pisos Campaniano - 
Maaestrichtiano del Cretacico Superior. 

En el Altiplano meridional (cuenca de Seyaru- 
yo), se presentan cuerpos yesfferos masivos, 
de naturaleza diapfrica, en la base de este sis- 
tema. 


Los numerosos mapas isopaquicos que se han 
dado a conocer, muestran que las depositacio- 
nes de sedimentos durante el Cretacico fueron 
transgresivas, produciendose en consecuencia 
ampliation contfnua de la cuenca. Por la mis- 
ma causa, la secuencia aflorante muestra cam- 
bios profundos de espesores: mas de 3300 m 
en la subcuenca de Sevaruyo (Altiplano Sur) 
2200 m en la subcuenca de Miraflores - Mara- 
gua y solamente 780 m en el sinclinal de Ca- 
margo - Las Carreras, estando presente en esta 
region solo las unidades mas altas. 

La base del Sistema Cretacico se apoya con 
discordancia angular sobre diferentes niyeles 
del Paleozoico, mientras que aun no esta del 
todo aclarado qu6 unidad litoestratigrafica de- 
be ubicarse en el tope, aunque al presente se 
admite que el pase Cretacico - Terciario es 
transicional, ubiedndose el mismo en algun ni- 
vel dentro de la Formacion Santa Lucia. 

11.2 FAJA SLBANDINA Y SIERRAS CHI 
QUITANAS 

Dentro de estas regiones el Cretacico se pre- 
senta variando por sectores de la siguiente ma- 
nera: 

En el Subandino Sur, comienza en algunos lu- 
gares con una colada basal tica (sector de En- 
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tre Rfos), cuya edad radiom^trica promedio 
es de 83 millones de aflos (Senoniano infe- 
rior). Sobre este basalto, se dispone la Forma- 
cion Tacuru (Mather, 1922), constituida prin- 
cipalmente por areniscas rojizas, fuertemente 
entrecruzadas, con algunas intercalaciones ar- 
cillosas en su parte media. En el Subandino 
Centro el Cretacico empieza con la Formacion 
Ichoa (Lopez, 1971, ined.) con caracteristicas 
similares al Tacuru del Sur, es decir, areniscas 
rojizo - amarillentas entrecruzadas. Sigue lue- 
go la Formacion Yantata (Lopez, op. cit.) 
constituida litolbgicamente por areniscas ama- 
rillentas y la Formacion Cajones (Heald y Ma- 
ther, 1922), representada por areniscas calca- 
reas y calizas arenosas con nodulos de peder- 
nal. 

El Cretacico del Subandino Norte, esta consti- 
tuido, de abajo hacia arriba, por las formacio- 
nes Beu, Eslabon y Flora. 

La Formacion Beu (D(az, 1959) paralelizable 
con las formaciones Ichoa y Yantata del Sub- 
andino Centro y la Formacion Tacuru del 
Subandino Sur, esta constituida por areniscas 
rojizas entrecruzadas. 

La Formacion Eslabon (Canedo Reyes, 1960), 
discordante sobre la anterior, ocurre con are- 
niscas conglomeradicas con nodulos de peder- 
nal. 

La Formacion Flora (Perry, 1963) se presenta 
con bancos delgados de calizas, algunos fosili- 
feras, a las que se intercalan margas y/o arcilli- 
tas abigarradas. Dentro de esta unidad, y tam- 
bien en algunos horizontes de la Formacion 
Eslabon infrayacente, se han encontrado los 
fosiles Gasteroclupea branisae y Pucaristis 
branisi, los cuales permiten precisar la edad de 
este conjunto como Senoniano superior 
(Campaniano a Maaestrichtiano). 

En la parte oriental de Bolivia, en las Sierras 
Chiquitanas, el Cretacico esta representado 
por la Formacion El Porton (Oliveira y 
Leonardos, 1943), l'ntegramente arenosa y pa- 
ralelizable con las formaciones Ichoa y Tacuru 
del Subandino Centro y Sur respectivamente. 


El limite inferior del Cretacico es discordante 
y transgresivo. En el Subandino Sur y Centro 
suprayace indistintamente a diferentes niveles 
triasicos y carbonlcos. En el Subandino Norte, 
la discordancia es mas acentuada; de Suroeste 
a Noreste, transversalmente a esta faja, el Cre- 
tacico se apoya sobre el Permico, Carbonico, 
Devonico y Ordovfcico. 

En el Subandino Centro y Sur, las unidades 
cretdcicas infrayacen al Terciario (Formacion 
Petaca), del cual estan separadas por una dis- 
cordancia de cardcter regional. En el Subandi- 
no Norte el limite superior del Cretacico es 
mas diffcil de precisar puesto que pasa transi- 
cionalmente a la Formacion Bala de probable 
edad terciaria. 

En las Sierras Chiquitanas, el Cretacico supra- 
yace discordante mente a la Formacion Li 
moncito de edad devonica, e infrayace a los 
conglomerados Tobite de probable edad ter- 
ciaria. 


12. TERCIARIO 


Este sistema se encuentra ampliamente difun- 
dido en el Altiplano, Cordillera Oriental, Faja 
Subandina y las enormes llanuras Beniana|y 
Chaquefla. Es una secuencia mayormente con- 
tinental, con posible influencia marina de 
aguas someras en algunas unidades. 

A exception del Subandino Sur y parte del 
Subandino Centro, en todas las demas regio- 
nes morfoestructurales nombradas, el pase del 
Cretacico al Terciario es mayormente transi- 
cional, siendo dudoso el limite de separation 
entre ambos sistemas. El tope, por el contra- 
rio, es mas marcado y en algunos lugares esta 
fijado por criterios paleontologicos. 

En el Altiplano se ha producido una exagera- 
da subdivision litoestratigrafica del sistema, 
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motivando una proliferation de nombres for* 
macionales y un caotico ordenamicnto estrati- 
grafico, razon por la que en el presente traba- 
jo solo se adoptan las unidades mds represen- 
tativas. 

De esta manera, en el Altiplano Norte, tene- 
mos, de la base al tope, las siguientes unida- 
des: Santa Lucfa, Tiahuanacu, Coniri, Kollu 
Kollu, Caquiaviri, Rosapata, Mauri 6 - Cho- 
quecota y Perez - Umala. En el Altiplano Sur, 
las formaciones Santa Lucfa - Calendaria, 
Cayara - Tusque, Potoco, San Vicente -Tam- 
billo y Chocaya. En la Cordillera Oriental, en 
el sector Norte, se presentan las formaciones: 
Muftani - Santa Lucfa, Luribay y los estratos 
de Salla: en el sector Centro - Occidental: San- 
ta Lucfa, Cayara, Mondragon, Agua Dulce, 
Grupo Cerro Rico y Frailes; en el sector Cen- 
tro Oriental: Santa Lucfa, Cayara, Rfo Chico 
y Los Frailes. 

En el sector Sur: las formaciones Santa Lucfa, 
Camargo, Nazareno, Tupiza, Oploca y Choro- 
ma. 

En la Faja Subandina, tambien ha sido posible 
observar cambios faciales, los que han permiti- 
do subdividir al sistema en unidades menores 
y adoptar nomenclatures segun el sector que 
ocupan, asf en el sector Sur y Central Sur, se 
tienen las formaciones Petaca, Yecua, Tari- 
qufa (Chaco inferior), Guandacay (Chaco su- 
perior) y Jujuy. En los sectores Centro septen- 
trional y Norte, mas propiamente desde el 
Rfo Ichilo hasta la frontera peruana, las uni- 
dades del sector Sur y Centro meridional, 
canibian de denomination y se conocen como 
formaciones : Bala, Quendeque, Charqui y 

Tutumo. 

La nomenclature de las unidades terciarias en 
la Llanura Beniana corresponde a la de los 
sectores Norte y Central Norte; mientras que 
en la Llanura Chaquefia se utiliza la de los 
sectores Sur y Central Sur del Subandino. 

En las Sierras Chiquitanas y el relleno superior 
de la cuenca de Robor6, el Terciario adopta 
otra nomenclature, denominandose Tobite y 
Xaraies a la secuencia terciaria que descansa 


sobre el Cretacico. 

12.1 ALTIPLANO 

Sector Norte.- La base del Sistema Terciario 
se situarfa dentro de la Formation Santa Lu- 
cfa (Lohmann y Branisa, 1962) que esta com- 
puesta por margas, arcillitas y areniscas de co- 
lor rojo castaflo. Esta unidad tiene una vasta 
extension y se la reconoce tambien en el sec- 
tor Sur del Altiplano y Cordillera Oriental. Su 
edad esta sustentada por la presencia de Chara 
sp. (Branisa, et al., 1969). 

Suprayaciendo a la anterior, y con discordan- 
cia local, se desarrolla la Formacion Tiahuana- 
cu (Ahlfeld, 1946), la que esta formada por 
intercalaciones de areniscas y arcillitas, con es- 
poradicos lentes de conglomerados de colores 
predominantemente rojos; su espesor es de 
2^00 m. Luego sigue, en discordancia local, la 
Formacion Coniri (Ahlfeld, 1946) constituida 
por areniscas y areniscas-conglomeradicas de 
color pardo-violdceo. 

En discordancia angular, encima de las ante- 
riores unidades, descansa la Formacion Kollu 
Kollu (Requena, et al., 1963), que esta res- 
tringida a la zona de Tiahuanacu y la confor- 
man areniscas, areniscas conglomeradicas y 
margas yesfferas de colores castaflo claro, rojo 
y rojo-violaceo. En algunos niveles arenosos se 
observan impregnaciones de carbonatos y mi- 
nerales de cobre. El espesor del conjunto osci- 
la entre 3000 y 3700 m. 

En discordancia, sigue la Formacion Caquiavi- 
ri (Ascarrunz, et al., 1967); en su base presen- 
ta un conglomerado ferruginoso y su tope esta 
establecido por la Toba Ulloma. Esta presents 
un fuerte cambio de facies y espesor, consiste 
de areniscas, arcillitas y yesos estratificados, 
de colores castaflo y rojo oscuros. 

En concordancia continua la Formacion Rosa 
Pata (Cherroni y Cirbian, 1970) constituida 
principalmente, de areniscas arcillosas de colo- 
res castafios, castaflo-rojizos y verdosos. Lue- 
go, en franca discordancia y sobre las unida- 
des mas antiguas del Terciario, descansan las 
formaciones Mauri 6 y Choquecota. La prime- 
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ra (Montes de Oca, et al., 1963) esta formada 
por delgadas capas de calizas gris claras, sobre 
las que se desarrollan rocas de origen volcani- 
co. La segunda, (Ascarrunz, 1973) esta consti- 
tuida por intercalaciones de areniscas arcillo- 
sas, arcillas tobaceas y lentes conglomeradi- 
cos; su espesor es de 3000 m. 

En discordancia descansan las formaciones 
Umala - Perez. La primera, Umala (Meyer y 
Murillo, 1961) esta confinada a la zona del 
Rio Desaguadero, presenta cambios faciales 
apreciables, y por lo tanto, es de litologfa va- 
riable. Al Sur de Umala, Prov. Aroma, La Paz, 
la misma, esta representada por areniscas y 
arcillitas, hactendose mas conglomeradica ha- 
cia el Norte. La segunda, Formacion Perez 
(Murillo, et al., 1963) esta constituida por to- 
bas e ignimbritas, de composition riodacitica, 
cuyo espesor varia entre 20 y 25 m. 

Sector Sur.- En esta parte, el Terciario co- 
mienza tambien con la citada Formacion San- 
ta Lucia, aunque en la zona del Salar de Uyu- 
ni, cambia a otra unidad denominada Forma- 
cion Candelaria (Perez, 1963 ined.) que des- 
cansa en position normal sobre el Cretacico, y 
esta compuesta por una serie de margas arci- 
llosas de coloracion variada, conteniendo del- 
gadas intercalaciones de calizas fosilfferas. Por 
encima, en discordancia local, yacen las for- 
maciones Cayara y Tusque. La primera (Brani- 
sa, 1962) de 454 m de espesor, esta compues- 
ta de limolitas, arcillitas y areniscas finas de 
coloraciones rojizas, grises, violaceas y verdes. 
La segunda, Formacion Tusque (Perez, op. 
cit.) la conforman areniscas arcosicas de colo- 
res rojo-amarillento, violaceo y castafio claro, 
entrecruzadas, de 1 09 m de espesor. Por en- 
cima se desarrolla la Formacion Potoco (Pe- 
rez, op. cit.), formada por margas y areniscas 
friables, arcillitas y limolitas de coloracion ro- 
jo-berlmellon a violaceo. Su espesor es de 6500 
m. 

Por ultimo, con notable discordancia se sobre- 
ponen a las unidades anteriores, las formacio- 
nes San Vicente y Tambillo. La primera, 
(Courty, 1907) comienza con un conglomera- 
do, seguida de arcillitas, areniscas y areniscas 


conglomeradicas, en la que son tambien frc- 
cuentes intercalaciones tuffticas y volcanicas. 
La segunda, (Perez, op. cit.) esta representada 
por conglomerados, lavas de color gris oscuro 
(basalto augitico) y tobas blanco-amarillentas. 
algo rosadas. 

En discordancia. sobre las anteriores se dispo- 
nen capas tuffticas y volcanicas que confor- 
man la Formacion Chocaya. 

12.2 CORDILLERA ORIENTAL 

Sector Norte. En las proximidades del Lago 
Titicaca, la base del sistema, esta constituida 
por areniscas feldespaticas rosadas a blancas, 
que conforman la Formacion Mufiani (Newell, 
1949) nominada en el lado peruano de la mis- 
ma zona. En el resto del sector, al igual que en 
el Altiplano, la base del Terciario, esta ocupa- 
da por la Formacion Santa Lucia. Localmen- 
te, y en discordancia sobre las anteriores uni- 
dades, se desarrolla una serie areno-conglome- 
radica roja denominada Formacion Luribay 
(Ahlfeld. 1946). Por encima, en discordancia, 
los estratos de Salla (Evemden, et al., 1966) 
compuestas por arcillitas rojas, conteniendo 
intercalaciones de tufitas y abundantes formas 
fosiles de vertebrados terrestres. 

Sector Centro • Occidental.- En esta parte, la 
base del Terciario nuevamente esta ocupada 
por las formaciones Santa Lucia y Cayara, a 
las que,en seudoconcordancia.sigue la Forma- 
cion Mondragon (Lohmann y Branisa, 1962) 
compuesta por conglomerados de 20 m de es- 
pesor de origen fluvial. 

Sobre los conglomerados Mondragon, se desa- 
rrolla la Formacion Agua Dulce (Turneaure y 
Marvin, 1947) y el Grupo Cerro Rico (Evans, 
1940). La primera esta constituida principal- 
mente por lavas de andesita o dacita de colo- 
racion violacea-amarillenta de 380 m de espe- 
sor; la segunda depositada en una cuenca muy 
restringida esta representada por rocas clas - 
ticas (conglomerados) y pelitas gris-blanque- 
cinas. Sobre las anteriores, en discordancia re- 
gional, se desarrolla la Formacion Los Frailes 
(Perez, op. cit.) caracterizada por rocas lgneas 


15 



extrusivas del tipo andesftico, dacftico y rio- 
dacftico, tobas e ignimbritas. 

Sectores Centro • Oriental v Sur.- En estos dos 
sectores tambien la base del sistema se coloca 
en la Formacidn Santa Lucia, seguida por la 
Formaci6n Cayara, sobre la que, a su vez, se 
desarrollan los conglomerados de la Forma- 
cidn Rio Chico (Michalsky, 1962, indd.) y las 
lavas de Los Frailes. 

En la pane oriental del sector Sur, sobre la 
Formacidn Santa Lucia, tiene su desarrollo, 
en seudo-concordancia, la Formacidn Camar- 
go (Ponce de Leon, 1966) conformada. en ge- 
neral, por conglomerados, areniscas calcareas 
conglomeradicas y margas de coloracidn pre- 
dominantemente rojizas; el conjunto alcanza 
de 400 a 1 300 m de espesor. 

En la parte occidental del sector Sur (areas 
Tupiza - Casira Chico) se desarrolla una se- 
cuencia sefltica - volcanica denominada For- 
macidn Nazareno (Montafio, 1966, ined.) en 
cuyos sedimentos han sido encontrados fosiles 
de mamlferos miocenos. Por encima, en dis- 
cordancia, descansan los conglomerados y la- 
vas de la Formacidn Tupiza (Ahlfeld y Brani- 
sa, 1960); sobre la que, a su vez, en discordan- 
ce angular se desarrolla otro conjunto sefltico 
de coloracidn amarillenta de 650 m de espesor 
denominado Formacidn Oploca (Montafio, 
op. cit.). La ultima unidad del sector, llamada 
Formacidn Choroma (Montafio, op. cit.) esta 
compuesta de lavas andeslticas y tobas de co- 
lor gris-amarillento de 200 m de espesor. 

12.3 FAJ A SUDAN DIN A 

Sector Sur.- La unidad basal del Terciario, en 
este sector, es la Formacidn Petaca (Birkett, 
en Padula y Reyes, 1958) representada por 
una secuencia de conglomerados y areniscas. 
Luego, en concordancia y por encima, tiene 
su desarrollo una secuencia de limolitas y cali- 
zas con restos fosiles denominada Formacidn 
Yecua (Padula y Reyes, op. cit.). Esta posi- 
cion estratigrafica no es constante en todo el 
sector Sur, debido a que, como los dos con- 
juntos se depositaron en una cuenca restringi- 


da, el Yecua, en algunos casos traslapa al Peta- 
ca y en otros falta, apoyando la unidad supe- 
rior Tariquia (Chaco inferior) directamente 
sobre el Petaca. 

La Formacidn Tariqufa (Ayaviri, 1965, ined.) 
estd constituida por areniscas de color casta- 
fio, con intercalaciones de arcillitas micaceas, 
sobre la que se apoya en aparente discordan- 
cia local la Formacidn Guandacay (Ayaviri, 
op. cit.) compuesta de areniscas conglomera- 
dicas gruesas, conteniendo horizontes de to- 
bas hacia su tope. Posteriormente, en discor- 
dancia y restringida al Dpto. de Tarija, se de- 
sarrolla el nivel mas alto del Terciario del Sub- 
andino Sur, denominado Formacidn Jujuy 
(Gallaher, en Padula y Reyes, op. cit.) consti- 
tuida por conglomerados gruesos e intercala- 
ciones de limolitas grises. 

La edad Terciaria de las unidades formaciona- 
les del Subandino Sur, estd basada principal- 
mente en hallazgos de algunos fosiles. En la 
Formacidn Petaca, Se recolectaron dos mandi- 
bulas de mamfferos que permiten asignarle 
una edad oligocena (Sanjinds y Jimdnez, 
1975), y en el Yecua, se han encontrado fora- 
miniferos del Mioceno (Padula y Reyes, op. 
cit.). Por estos hechos, y por su posicion estra- 
tigrafica. a las unidades Tariqufa, Guandacay 
y Jujuy se atribuye una edad mio-pliocena. 

Sector Norte.- La unidad basal de este sector, 
constituye la Formacidn Bala (Schlagintweit, 
1939, ined.) que descansa tanto sobre las sedi- 
mentitas cretacicas Eslabon, como sobre las 
de la Formacidn Flora. Encima del Eslabon es 
frecuente observarla solo en el area del Rfo 
Beni. La Formacidn Bala esta formada por 
areniscas cuarzosas de color gris-blanco y ama- 
rillentas, entrecruzadas, conteniendo horizon- 
tes de limolitas y arcillitas castaflo-rojizas, con 
lentes de comglomerados. Concordantemente, 
con un pase claro unas veces y transicional en 
otras, se desarrolla la Formacidn Quendeque 
(Schlagintweit, op. cit.) compuesta por arenis- 
cas entrecruzadas, color castafto-rojizo y arci- 
llitas rojizas; su espesor es de 3000 m. 

La Formacidn Charqui (Canedo Reyes, 1960) 
se desarrolla encima del Quendeque, presenta 
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en su base conglomerados y areniscas color 
castaflo. Sus niveles medios son mis peliticos 
que samiticos, y en los superiores cambia esta 
relacion, predominando areniscas blanqueci- 
nas, friables, entrecruzadas sobre las intercala- 
ciones de arcillitas y limolitas de colores gri- 
ses; tiene un espesor de 3200 m. 

Por ultimo, la unidad misjoven es la Forma- 
ci6n Tutumo (Divila, et al., 1965), caracteri- 
zada por su composicion sefitica. 

12.4 LLANURA CHACO • BENI ANA Y 
SIERRAS CHIQUITANAS 

En esta amplia region, es comun encontrar ro- 
cas terciarias principal mente a todo lo largo 
del pie de monte de las Serranias Subandinas, 
formando una zona de lomenos bajos. Mas 
hacia el Este, en la llanura propiamente dicha; 
en la parte Norte, afloramientos del Quende- 
que, Charqui, y Tutumo, son mis frecuentes 
en las barrancas de los grandes nos, como los 
que forma n, el Acre, Madre de Dios, 
Tahuamanu, Manuripi y Madidi. 

En la parte central, el Terciario, ademas de 
tener difusion en el area del Chapare como 
afloramientos de pie de monte, tambiin for- 
ma afloramientos aislados en la llanura, como 
los que conforman los cerros Boomerang en 
las cercamas de Santa Rosa del Sara. 

En la llanura Sur o Chaquefia, los afloramien- 
tos son mis escasos. 

En las Sierras Chiquitanas, se denomina For- 
macion Tobite (Cabrera, en Pareja, op. cit.)a 
una secuencia . rrehcionable con el Petaca, 
compuesta por una sucesion areno-sabuh'tica 
con un sinnumero de lentes conglomeridicos, 
aparentemente transicionales de las areniscas 
creticicas del Porton. 

En su nivel mis alto, se encuentra otra unidad 
a la que se conoce con el nombre de Xaraies 
(Almeida, 1945). Esta Formacion esti com- 
puesta por calizas que contienen huellas de 
plantas fosiles de edad pliocena. 


13. CUATERNARIO 

Este sistema i s uno de los de mayor extension 
y a su vez uno de los menos estudiados del 
pais. Se desarrolla en varios lugares del Alti- 
plano, cordilleras Oriental y Occidental, Faja 
Subandina y la Llanura Chaco-Beniana. El 
Cuatemario esti constituido en general, por 
deposits de conglomerados, gravas, arenas, 
arcillas, limos, tilitas, material volcinico, sal y 
lentes de turba lignftica. 

13.1 ALTIPLANO 

En esta unidad morfoestructural, regional- 
mente han sido reconocidas capas subhorizon- 
tales de tobas, ignimbritas, coladas de lavas, 
conglomerados y areniscas, formando conjun- 
tos de 300 a 600 m de espesor y de acuerdo a 
los lugares donde fueron descritas, han recibi- 
do tambien diferentes nombres formacionales. 
Su edad cuatemaria ha sido atribuida tanto en 
base a edades radiometricas como a argumen- 
ts paleontologicos. Los principals lugares 
donde se han colectado fosiles vertebrados 
cuatemarios son: Ulloma, Ayo - Ayo, Visca- 
chani, etc. Los restos fosiles de Ulloma, casi 
siempre se hallan mal preservados, no asf los 
de Ayo - Ayo y Viscachani, que muestran un 
excelente estado de conservation (Hoffsteter, 
et al., 1971). 

Fuera de la litologia anteriormente indicada, 
en esta altiplanicie se identificaron ademas, se- 
dimentos lacustres, compuestos de calizas, 
margas, arenas finas y limos, correspondientes 
a tres hoyas lacustres, denominadas Balliviin, 
Minchin y Tauca. Las dos primeras estuvieron 
separadas entre si, por una divisoria de aguas 
de rumbo NE - SO, coincidente con el volcin 
Sajama. La hoya Ballivian, ocupaba similar 
position a la que actualmente ocupa elLago 
Titicaca, pero con mayor extension, cubrien- 
do la llanura Sur de la Serrania de Tiahuanacu 
hasta la localidad de Ulloma. La Minchin, se 


17 



extendfa desde Corque - Patacamaya por el 
Norte, hasta Ollague - Uyuni por el Sur, 
uniendo el Lago Poopo y los salares de Coipa- 
sa, Uyuni, Chiguana y Ascotdn. La hoya 
Tauca mucho mas modema que las anteriores 
(13000 a 10.000 aftos) ocupaba el Altiplano 
Sur, con una extensidn de 43.000 Km 2 
(Servant, 1977). Terrazas de estos lagos ac- 
tualmente se encuentran hasta una altura de 
70 m encima del nivel del terreno. 

Por ultimo, otros depdsitos de esta edad, 
constituyen los sedimentos salinos expuestos 
en los salares anteriormente indicados. El Sa- 
lar de Uyuni, ocupa gran parte del sector me- 
ridional del Altiplano, abarcando una superfi- 
cie de 9.000 km2. Sus bordes estan compues- 
tos generalmente de barro salado y su interior, 
por capas de sal sodica y lodo de aproximada- 
mente 5 a 70 m de potencia, cifras obtenidas 
mediante perforaciones efectuadas con propd- 
sitos de exploration sfsmica de caracter petro- 
lero. A 20 km de su Kmite Norte, tiene su 
desarrollo el Salar de Coipasa, el cual esta se- 
parado del gran salar por la Serram'a Intersa- 
lar. A1 Oeste, se situa el Salar de Empexa, 
compuesto en su interior por arenas volcani- 
cas salinas y capas de boronatrocalcitas. Cerca 
de Caite existen solfataras sublacustres. A1 
Suroeste, constituyendo una prolongation del 
Salar de Uyuni, se desarrollan otros pequeftos 
salares denominados La Laguna, Laguani, 
Ollague y Chiguana. Estos generalmente estan 
compuestos por una mezcla de arcilla, arena y 
sal (Ahlfeld y Branisa, op. cit.) Las aguas de 
los salares de Uyuni y Coipasa tienen una alta 
concentracidn de litio y potasio. (Ericksen, et 
al., 1977, ined.). 

13.2 CORDILLERA ORIENTAL 

En el sector Norte de la Cordillera Oriental, el 
valle superior de La Paz es el lugar donde me- 
jor se describio la sedimentation cuaternaria y 
fue Dobrovolny (1956) quien introdujo las 
denominaciones de Formaciones Patapatani, 
Calvario, Milluni, Pampajasi, Irpavi y Miraflo- 
res, habiendo reconocido ademas, cuatro suce- 
sivos periodos glaciales pleistocenos. Poste- 
riormente, este trabajo ha sido complementa- 
do con la determination de cuatro glacis: el 


mis antiguo o Glacis 1 estaria localizado enci- 
ma de las Formaciones post-miocenas, arci- 
llo-conglomeradicas con horizontes de cineri- 
tas, al que seguirian paleosuelos rojos y depd- 
sitos fluviales, interdigitados por el “till” Cal- 
vario. Luego continuaria el Glacis II, que mar- 
cari'a un perfodo de erosion, sobre el que des- 
cansarfa la Formation Purapurani, compuesta 
de sedimentos fluviales interdigitados por 
“till” Kaluyo. Sobre el anterior se desarrolla 
el Glacis III, seguido de capas de paleosuelos 
rojos digitados por el “till” Sorata, encima de 
los cuales se situa el Glacfs IV, sobre el que 
descansarian nuevas capas de paleosuelos y las 
Terrazas Miraflores, compuestas de depositos 
fluviales y/o fluvioglaciales con digitaciones 
del “till” Choqueyapu (Servant, op. cit.). 

En la parte central de esta unidad, tambien se 
distinguen varios depositos cuaternarios. Uno 
de los principales es el de Cochabamba - Saca- 
ba, cuyo relleno alcanza un espesor aproxima- 
do de 140 m, sedimentos dentro de los cuales 
ha sido encontrado la caparazdn de un glipto- 
donte. Entre otros de menor importancia se 
tienen, las pequefias cuencas de Tiraque, Su- 
cre y Betanzos, esta ultima tambitii conocida 
por su contenido de fdsiles vertebrados. 

En el sector Sur, se encuentran otras cuencas 
cuatemarias como las de Culpina, Padcaya, 
Tupiza y Tarija. Por los hallazgos de vertebra- 
dos dentro de los modernos sedimentos del 
valle de Tarija, estos depdsitos son considera- 
dos como uno de los mas famosos yacimien- 
tos de mami'feros fosiles. Esta cuenca, fue co- 
nocida desde el siglo XVII, posteriormente, 
diferentes autores han identificado las espe- 
cies encontradas, as( en 1832 D’Orbigny se 
refirio a los fosiles del valle tarijefio y en los 
ultimos tiempos, se continuaron colectando 
especies, las que han sido relacionadas a for- 
mas de la Patagonia, Brasil, Ecuador y Peru 
(Ameghino, 1902; Oppenheim, 1943; 
Hoffstetter, 1963). 

13.3 FAJA SUBANDINA 

En este ambito, sedimentos cuaternarios son 
principalmente encontrados rellenando la par- 
te superior de algunos grandes y amplios sin- 
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clinales. En el sector Norte, se observan en los 
sinclinales de los rfos Beni, Quiquibey, Tuichi 
y Maniqui. En el sector Sur, en los de Valle- 
grande, Mataral - El Trigal, Tatarenda, Laguni- 
Ilas y Tariquia. En forma de depositos aluvia- 
les recientes, son encontrados a lo largo de 
casi todos los principals rfos y como acumu- 
laciones coluviales, en afloramientos aislados, 
ocupando los flancos de las serranfas. 

Dentro de algunos de estos depositos, se ban 
encontrado restos de vertebrados, Toxodontes 
al Sur del Fortin Madidi, y Mixotoxodontes al 
Sur del Rio Maniqui (Hoffstetter, 1968). 

13.4 LLANURA CHACO BENI AN A 

Esta amplia unidad morfoestructural, en casi 
toda su extensidn se encuentra cubierta por 
sedimentos cuaternarios. Estos, en general es- 
tan compuestos por material de origen aluvial, 
fluvio - lacustre y residual, conteniendo en al- 
gunos lugares horizontes alternantes de cineri- 
ta. Su espesor es variable y algunas veces con 
cierto contenido paleontol6gico. 

En el drea chaquefia, en la cuenca del Rio 
Pirai, al Noroeste de Santa Cruz, en la locali- 
dad de Santa Rosa del Sara, se han encontra- 
do dientes de Mastodontes. Tambidn en la 
quebrada ftuapua, situada entre Carandayti y 
Capirenda, se han encontrado varios niveles 
conteniendo diferentes formas fosiles corres- 
pondientes a vertebrados asignados al Pleisto- 
ceno (Hoffstetter, op. cit.). 

Fuera de los sedimentos anteriormente men- 
cionados, habria que sefialar ademas algunos 
depositos calcdreos lagunares y pequefios sala- 
res como lo constituyen las Salinas de San 
Jose y San Miguel, situadas estas ultimas cerca 
de la frontera con el Paraguay y a 150 km al 
Sur de San Jos£ de Chiquitos. 


14. MAGMATISMO 

Las rocas de origen magmatico que aparecen 
representadas en el Mapa Geologico, de acuer- 
do a su genesis, edad y composition petrogra- 
fica, han sido diferenciadas de la siguiente ma- 


Se atribuyen a esta edad, tanto las rocas que 
conforman los extensos afloramientos que 
ocupan el tercio oriental del pais y que for- 
man parte del Escudo Brasilefto, como las que 
ocupan un sector del subsuelo de la parte 
occidental del Altiplano Norte, y que posible- 
mente sean, la prolongation suroriental del 
Macizo de Arequipa. Dato que ha sido confir- 
mado por muestras tomadas durante la perfo- 
raci6n del pozo San Andres (metagranito de 
1.100 - 100 m.a.) y tambien, por los compo- 
nentes clasticos igneos de los conglomerados 
terciarios que cubren el area Conglomerado 
Cuprita). 

En base a determ inaciones petrograficas en el 
area del Escudo, se han distinguido zonacio- 
nes bien caracteristicas: a) granitos gneisicos, 
son encontrados desde Urubicha hasta Santo 
Corazon, b) granitos alcalinos, afloran en una 
faja desde Palmarcito hasta San Javier y tam- 
bten en la region de Santa Ana, San Miguel, 
San Rafael.de la Provincia Velasco del Depar- 
tamento de Santa Cruz, c) Recientemente se 
ha sefialado la presencia de rocas de composi- 
cion foyalitica cuarzo - sienitica y granitos 
con biotita y riebequita que intruyen al com- 
plejo gneisico del basamento. d) Como dato 
novedoso se indica la presencia de lavas carbo- 
naticas en el cerro Manomo. e) Microgranitos 
han sido interpretados como resultados de un 
enfriamiento de facies marginal en un corte 
efectuado entre Tauca y Mamoca (Santa 
Cruz), f) Migmatitas y pegmatitas formando 
diques de granitos rojos, granitos porfiriticos 


nera: 

14.1 PRKCAMBRICO 
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y cuarzo cristalino o lechoso han sido observa- 
dos en los alrededores de Taperas, San Juane- 
ma, San Miguel y Miguelito. 

14.2 PALEOZOICO 

La Era Paleozoica en general esta caracteriza- 
da por la poca actividad magmatica, y unica- 
mente en los tiempos eopaleozoicos parece 
producirse un magmatismo profundo, cuyos 
productos constituyen la gran cantidad de di- 
ques y filones capas que rellenan pianos de 
debilidad en estratos de edad ordovicica a de- 
vonica. Estos son frecuentes principalmente 
en los departamentos de Potosi yChuquisaca 
(Cotagaita, Serranlas de Lique y Mataca) y 
mas al Norte en la zona de Tapacarf e Inde- 
pendence del Departamento de Cochabamba, 
como tambien en la zona de Huarina - Acha- 
cachi en el Departamento de La Paz. 

No obstante que estos diques se encuentran 
muy alterados, existen determinaciones que 
dan una composition diabasica - melafirica, a 
veces con alto contenido carbonatico. Aun no 
se tienen determinaciones de edad absoluta, 
pero se infiere que pertenecen a un tiempo 
paleozoico bajo, debido a su frecuente ocu- 
rrencia en rocas del Ordovicico. 

. Se deben citar los lentes basalticos dentro de 
estratos del P£rmico en la zona de Tiquina, 
hecho que es mds notable en la Formation 
Mitu del Peru. Tambien afloramientos de un 
intrusivo gabrico en la zona de Jesus de Ma- 
chaca fueron determinados por el metodo 
K/Ar como de edad permica. 

Otra zona con afloramientos de rocas asocia- 
das al magmatismo paleozoico, constituye un 
sector de la frontera con la Republica Argen- 
tina, entre Mecoya y Rejara, donde rocas gra- 
nodioriticas y sieniticas han sido atribuidas 
generalmente al Cambrico (535 - 550 m.a.). 
Tambien es necesario hacer notar, que en esta 
misma zona, otros nucleos analizados, han da- 
do dataciones que colocan a las rocas graniti- 
cas en el Mesozoico, lo que hace pensar en la 
existencia de distintas fases magmaticas. 


14.3 MESOZOICO - CENOZOICO 

Cuerpos de naturaleza magmdtica de esta 
edad, se encontraron s61o en la parte occiden- 
tal del pals, en los sectores Altiplano, y las 
cordilleras Oriental y Occidental. 

En la Cordillera Oriental, rocas granlticas de 
naturaleza plutonica, afloran en nucleos sepa- 
rados, formando un arco de rumbo N 30° W, 
cubriendo una extension aproximada de 400 
km 2. Estos granitos estan emplazados en ro- 
cas paleozoicas y petrograficamente corres- 
ponden a granodioritas, monzonitas, adameli- 
tas, tonalitas y cuarzolatitas. La edad de estas 
rocas varia desde 211 a 26 m. a. o sea desde el 
Triasico hasta el Terciario. Es interesante re- 
marcar que la edad de estos cuerpos disminu- 
ye de Norte a Sur. 

Los nombres de los principales nucleos grani- 
ticos de Norte a Sur son: Huato, en la 
Cordillera de Muflecas, Illampu, Yani, Huayna 
Potosi, Cotacucho, Taquesi e Illimani en la 
Cordillera Real. Existiendo tambien otros mas 
pequeftos en las cordilleras de Tres Cruces, 
Santa Vera Cruz y Kari Kari en Potosi. Ulti- 
mamente se constatb la presencia de granodio- 
ritas en el Cerro Azanaques cerca de Challapa- 
ta. 

Algunas dataciones radiometricas de estos em- 
plazamientos graniticos son las siguientes: 
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Roc a 

Loealidad 

Edad 


Referencias 

Granodiorita 

Huayna Potosi 

211 

m.a. 

(Ahlfeld y Branisa, 1960) 

Granodiorita 

Taquesi-Mururata 

199 

m.a 

(Ahlfeld y Branisa, op. cit.) 

Granodiorita 

Sorata 

180 

m.a. 

(Ahlfeld y Branisa, op. cit.) 

Granito 

Illimani 

26 

m.a. 

(Ahlfeld y Branisa, op. cit.) 

Granito 

Quimsa Cruz 

26 

m.a. 

(Ahlfeld y Schneider-Scherbina, 1 964) 

Granodiorita 

Kari Kari 

20.8 

m.a. 

(Rivas y Carrasco, 1968) 

Latita 

Kari Kari 

20.1 

m.a. 

(Rivas y Carrasco, op. cit.) 


Mantos basalticos cretacicos expuestos en los 
sinclinales de Betanzos y Tarabuco, han pro- 
porcionado una edad de 83 m.a. (Ahlfeld y 
Branisa, 1960). En el Subandino, el man to ba- 
saltico denominado Formation Entre Rios, ha 
dado una edad promedio de 85 m.a. 

Durante el Terciario Medio a Superior se desa- 
rroila un gran numero de cuerpos hipabisales 
que afloran como “stocks” volcanicos general- 
mente emplazados en rocas paleozoicas. Estos 
cuerpos de poca extension, se alinean subpa- 


ralelamente o dentro de la Cordillera Oriental; 
desde el cerro Cohuila en la Cordillera de 
Apolobamba por el Norte, continuando por el 
borde occidental del Lago Titicaca y siguien- 
do mas al Sur hacia Patacamaya, Oruro, Lla- 
llagua, Potosi, Chorolque y San Antonio de 
Lipez, etc. 

Como ejemplos representatives, sobre la edad 
de estos cuerpos se pueden citar los siguien- 
tes: 


Roca 

Loealidad 

Edad 

Referencias 

Dacita alterada 

“Stock” Cerro Rico de Potosi 

13.7 m.a. 

(Grant, et al., 1977) 

Cuarzo latita porfintica 

“Stock” La Salvadora-Llallagua 

20.1 m.a. 

(Grant, op. cit.) 

Cuarzo latita 

“Stock” Colquechaca 

22.1 m.a. 

(Grant, op. cit.) 

Riodacita 

Complejo volcanico Chocaya 

13.0 m.a. 

(Grant, op. cit.) 

Lava riodaci'tica 

Cerro Chorolque 

15.6 m.a. 

(Grant, op. cit.) 

Riodacita 

Complejo volcanico Tatasi 

15 m.a. 

(Grant, op. cit.) 

Cuarzo latita sericitizada 

Cerro Tasna 

15.8 m.a. 

(Grant, op. cit.) 


14.4 VOLCANISMO CENOZOICO 

Extensas areas del Altiplano y aislados lugares 
de la Cordillera Oriental se hallan cubiertas 
por material volcanico, compuesto de lavas, 
ignimbritas, tobas y piroclastos, pertenecien- 
tes a fases efusivas Plio - pleistocenas a recien- 
tes. Este material eruptivo yace discordante- 
mente e indistintamente encima de los estra- 
tos peneplanizados y plcgados paleozoicos, 
cretacicos y terciarios. 

En la zona de Copacabana, lavas riodaci'ticas 
descansan en position horizontal sobre estra- 
tos terciarios, de igual manera, lavas andesiti- 
cas cubren la meseta devonica en la peninsula 
de Santiago de Huata. 


En la parte central de la Cordillera Oriental, se 
presentan las mayores cubiertas de ignimbritas 
y lavas terciarias en la alta meseta de Moroco- 
cala cerca de Oruro y mas al Sur en las cordi- 
lleras de Los Frailes, Livicucho y Azanaques, 
hasta las cercamas de la ciudad de Potosi. Pe- 
trograficamente las rocas son de composici6n 
semiacida, riolitas y riodacitas en general. 

De los Andes Occidentales se afirma, que no 
representa una verdadera cordilh*r° sino que, 
se trata del borde occidental del . ; ano le- 
vantado por acumulaciones de material volca- 
nico durante el Plio - Pleistoceno hasta epocas 
recientes. Este hecho, puede comprobarse ob- 
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servando en el sector sudoccidental del pais, a 
lo largo de la frontera con la Republica de 
Chile, numerosos craf^res y conos volcanicos, 
domos, y coladas de lavas que aun mantienen 
sus formas originales de fluencia. Destacando- 
se en forma de cuerpos que sobresalen por 
encima de las extensas planicies y mesetas de 
ignimbritas y tobas, demostrando en general 
la juventud de dicha actividad magmatica. La 


Formacidn Perez (lgnimbrita) 2.2 m.a. 

Formation Frailes (Toba) 7.5 m.a. 

Zona Ollague (lgnimbrita) 1.7 m.a. 

Oeste de Cachi Laguna (lgnimbrita) 3.2 m.a. 

Mauri - 6 (Toba) 10.5 m.a. 

Umala (lgnimbrita) 8.2 m.a. 


Fuera del area sudoccidental, y Altiplano Nor- 
te, en varias cuencas con depositos cuaterna- 
rios y terciarios del resto del pais, se presen- 
tan intercalaciones de tobas, cineritas o ceni- 
zas volcanicas que posiblemente provinieron 
de los centros eruptivos del occidente bolivia- 
no. 


composition petrografica del material volcini- 
co varia entre dacitas y andesitas. 

Regionalmente las rocas referidas reciben los 
nombres de Fonnaciones Frailes, Umala, 
Mauri, Perez y sus edades varian entre 1.7 a 
10.5 m.a. como demuestran los ejemplos si- 
guientes de determinaciones radiometricas por 
el metodo K/Ar: 


(Evernden, et al., 1977) 

(Evernden, et al., 1977) 

(Baker, ined.) 

(Baker, ined.) 

(Evernden, et al., 1977) 

(Evernden, et al., 1977) 

Al presente, debido al estado fumarolico en 
que se encuentran algunos volcanes, se sugiere 
que existen todavia indicios de cicrta activi- 
dad magmatica. 
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